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Titel: Keramisches Schneidwerkzeug mit verbes- 

serter Zahigkeitseigenschaft, Festigkeit und 
Harte der Randzonen bzw. der Randschicht, 
Verfahren zur Herstellung und Verwendung 



Die Erfindung betrifft ein keramisches Schneidwerkzeug, bzw. eine 
Schneidkeramik mit verbesserter VerschleilSfestigkeit, Zahigkeitseigen- 
schaft, Festigkeit und Harte der Randzonen bzw. der Randschicht, ein 
Verfahren zu dessen Herstellung und Verwendung. 

Schneidkeramik ist ein naturharter Schneidstoff auf Oxidbasis. Nach der 
Zusammensetzung unterscheidet man zwischen den meist weiBen Oxid- 
keramiksorten auf der Basis von Korund (Al 2 0 3 ) mit geringen Zusatzen 
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von Magnesiumoxid (MgO) und Siliziumoxid (Si0 2 ) neuerdings auch mit 
Zirkoniumoxid (Zr0 2 ) und den schwarzen Mischkeramiksorten mit relativ 
hohen Anteilen Wolfram- und Titankarbid. Die Herstellung erfolgt durch 
Sintern oder HeilJpressen von 1500 bis 2000°C. Die Harte sinkt erst bei 
Temperaturen uber 1200°C stark ab. Infolge der hohen VerschleiSfestig- 
keit, der geringen Diffusionsneigung und der Oxidationsbestandigkeit sind 
sehr hohe Schnittgeschwindigkeiten moglich. 

Keramische Verbundkerper aus einem Grundgefuge und einer auBeren 
Randschicht sind durch die DE 41 19 705 bekannt. Dieser keramische 
VerbundkQrper weist eine gasdichte AuBenschicht, die vollstandig aus 
verschleiBfester Keramik, insbesondere aus Oxiden, Carbiden, Nitriden 
und/oder Boriden des Aluminiums und Zirkoniums besteht und ein Innen- 
gefQge aus einem cermetartigen Gemisch aus metallischen und kerami- 
schen Phasen, so wie eine Zwischenschicht, welche die keramische Au- 
Benschicht mit dem InnengefOge verbindet und einen kontinuierlichen 
Obergang von der AuBenschicht zum metallhaltigen InnengefOge bildet. 
Dieser keramische Korper soli sich durch hohe Festigkeit, VerschleiBfe- 
stigkeit und hoher Thermoschockbestandigkeit auszeichnen, und eine Au- 
Benschicht aufweisen, die nicht zum Abplatzen neigt. 

Auch die Gradierung von Hartmetallen ist bekannt; sie ermdglicht eine de- 
finierte Variation der strukturellen, thermischen und funktionellen Eigen- 
schaften der Hartmetalle. Ebenso kann eine Verbesserung der Gebrauch- 
seigenschaften von Hartmetall- und Keramikschneidstoffen durch Be- 
schichtungen realisiert werden. Je nach Anwendungsschwerpunkt kann 
die Harte, der Reibungsbeiwert sowie die Oxidationsbestandigkeit variiert 
werden (DE 197 09 980 C1 und DE 36 08 734 C1). Des weiteren sind 
Whisker-verstarkte keramische Schneidwerkzeuge bekannt (EP 0 861 
219). 
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Durch die US 3 580 708 sind Schneidkeramiken aus Al 2 0 3 und TiC be- 
kannt. 



Es ist Aufgabe der Erflndung, die VerschleiSfestigkeit, Zahigkeitseigen- 
schaften, Festigkeiten und Harte mischkeramischer Schneidstoffe zu stei- 
gern unci einen moglichst niedrigen Herstellungsaufwand zu erzielen. Ins- 
besondere bei der Schichtbearbeitung geharteter Stahle und der Bear- 
beitung von Gusswerkstoffen soil das Funktionsverhalten der Schneidke- 
ramik verbessert werden. Weiterhin soli eine scharfkantige Schneidkante 
und eine nicht zur Abplatzung neigende Randzonenschicht erreicht wer- 
den. AuSerdem soil die Chargierung der Schneidplatten zur Randzonen- 
herstellung/Beschichtung vereinfacht werden. 

Gelost wird diese Aufgabe bei einem keramischen Schneidwerkzeug mit 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und mit einem Verfahren 
gemaS Anspruch 19 zur Herstellung des keramischen Schneidwerkzeu- 
ges. 



Das erfindungsgema&e keramische Schneidwerkzeug besteht aus einer 
auf einer metallischen Oder halbmetallischen Verbindung mit Sauerstoff 
oder Nitrid basierenden mehrphasigen Keramik mit hochstens 40 Vol-% 
Additiven und/oder Sinterhilfsmitteln und/oder Verunreinigungen und mit 
hdchstens 50 Vol-% einer Opferphase, wobei die Randzone bzw. der 
Randbereich der Keramik ideal mit dem Grundmaterial verbunden ist und 
wobei die Keramik im letzten Herstellungsschritt der Hartbearbeitung einer 
nachtraglichen heiS-isostatischen Pressung unterworfen ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
UnteransprOche. 



So besteht bevorzugterweise das Schneidwerkzeug mit Randzonen bzw. 
Randschicht aus einer auf Aluminiumoxid basierende mehrphasige Kera- 
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mik mit hochsten 40 Vol-% Additiven und/oder Sinterhilfsmitteln und/oder 
Verunreinigungen und weist hochsten 50 Vol-% einer Opferphase auf, 
wobei die Randzone ideal mit dem Grundmaterial verbunden 1st. 

Die Opferphase ist das Oxid und/oder eine Sauerstoff-beinhaltende Ver- 
bindung aus Kohlenstoff und/oder Stickstoff und/oder Bor, eines oder 
mehrerer charakteristischer Elemente der 3. und/oder 4. und/oder 5. Peri- 
ode, der IV und/oder V und/oder VI Nebengruppe des Periodensystems 
der Elemente und/oder Bor und/oder Silizium. Des weiteren kann die Op- 
ferphase eine Verbindung aus Sauerstoff und/oder Kohlenstoff und/oder 
Stickstoff und/oder Bor, eines oder mehrerer charakteristischer Elemente 
der 3. und/oder 4. und/oder 5. Periode, der IV und/oder V und/oder VI Ne- 
bengruppe des Periodensystems der Elemente und/oder Bor und/oder 
Silizium sein. Die charakteristischen Elemente sind vorzugsweise Ele- 
mente der 3. oder 4. oder 5. Periode, der IV oder V oder VI Nebengruppe 
des Periodensystems der Elemente und/oder Bor und/oder Silizium, vor- 
zugsweise Titan und/oder Zirkon und/oder Vanadium und/oder Wolfram 
und/oder Bor und/oder Silizium, speziell Titan und/oder Bor und/oder Sili- 



zium. 



Das bei dem keramischen Schneidwerkzeug eingesetzte Grundmaterial 
wird durch eine aluminothermische Herstellung und/oder heiSisostati- 
schem Sintern und/oder HeiBpressen und/oder Mikrowellensintern 
und/oder Lasersintern bereitgestellt. Die mehrphasige Keramik besteht 
aus m.ndestens zwei charakteristischen Gefugebestandteilen (Phasen) 
d,e vorzugsweise Al 2 0 3 und einer Opferphase, vorzugsweise einem Oxid 
und/oder Oxidkarbid und/oder Oxidnitrid und/oder Oxidborid und/oder 
Ox,dkarbonitrid und/oder Oxikarboborid und/oder Oxibornitrid und/oder 
Ox,karbobonitrid, wobei mehrphasige Kermaik aus Al 2 0 3 , vorzugsweise 
aus AI 2 C 3 ohne Verunreinigungen, speziell aus hochreinem Al 2 0 3 besteht. 
Die Al 2 0 3 basierte mehrphasige Keramik enthalt hechsten 40 Vol-% Addi- 
tive und/oder Sintershilfsmittel und/oder Verunreinigung, wobei es sich 
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vorzugsweise urn Zr0 2 handelt; das GefUge weist eine mittlere KorngroSe 
zwischen 100 nm bis 10 pm vorzugsweise zwischen 300 nm und Sum, 
speziell zwischen 500 nm und 3pm auf. 

Bei dem Schneidwerkzeug besteht die Randzone aus Karbiden und/oder 
N,triden und/oder Boriden und/oder Karbonitriden und/oder Karboboriden 
und/oder Bornitriden und/oder Karbobornitriden eines oder mehrerer cha- 
rakteristischer Elemente mit einer Dicke zwischen 0,1 pm und 20 M m vor- 
zugsweise zwischen 0,5 pm und 8 pm spezielle zwischen 1 pm und 4 pm 
wobei die Randzone auch aus Karbiden und/oder Karbobornitriden eines 
oder mehrerer charakteristischer Elemente bestehen kann; mit dem 
Grundmaterial wird eine homogene Obergangszone von zwischen 50 nm 
und 5 pm gebildet. Die auf Al 2 0 3 basierte mehrphasige Keramik enthalt 
hochsten 50 Vol-% eines Oxides und/oder Oxikarbides und/oder Oxinitri- 
des und/oder Oxiborides und/oder Oxikarbonitrides und/oder Oxikarbobo- 
ndes und/oder Oxibornitrides und/oder Oxikarbobornitrides eines oder 
mehrerer charakteristischer Elemente, wobei das GefOge eine mittlere 
Korngraue zwischen 100 nm bis 10 pm, vorzugsweise zwischen 300 nm 
und 5 pm, speziell zwischen 500 nm und 3 pm aufweist. 

Des weiteren konnen der Al 2 0 3 basierten mehrphasige hochstens 20 Vo- 
% Additive und hochstens 50 Vol-% eines Oxides und/oder Oxikarbides 
und/oder Oxinitrides und/oder Oxiborides und/oder Oxikarbonitrides 
und/oder Oxikarboborides und/oder Oxibornitrides und/oder Oxikarbobor- 
nitrides und 40 Vol-o/o eines Karbides und/oder Nitrides und/oder Borides 
und/oder Karbonitrides und/oder Bornitrides und/oder Karboborides 
und/oder Karbobornitrides eines oder mehrerer charakteristischer Ele- 
mente zugesetzt sein, wobei das GefOge eine mittlere KorngroUe zwi- 
schen 100 nm bis 10 pm aufweist, vorzugsweise zwischen 300 nm und 5 
pm speziell zwischen 500 nm und 3 pm aufweist. Die Opferphase, im spe- 
z.ellen Trtanoxide und/oder Titanoxikarbid und/oder Titanoxinitrid und/oder 
T,tanoxikarbonitrid weist eine geringere Nanoharte als Al 2 0 3 , hochstens 
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26 GPa (gemessen mit Berkovichindenter, bei 3mN), vorzugsweise hoch- 
stens 25 GPa, genau 23 GPa auf. Die Randzonen des keramischen 
Schneidwerkzeuges bzw. der Schneidkeramik weist aus Karbiden 
und/oder Nitriden und/oder Boriden und/oder Karbonitriden und/oder Bor- 
nitriden und/oder Karboboriden und/oder Karbobornitriden eines oder 
mehrerer charakteristischer Elemente, im speziellen Titankarbid und/oder 
Titankarbonitrid, weist eine hohere Nanoharte als Al 2 0 3 , vorzugsweise im 
Bereich von 27 GPa bis 35 GPa (bemessen mit Berkovichindenter bei 3 
mN), speziel) 29 GPa bsi 32 GPa auf. Eine weitere Ausgestaltung des ke- 
ramischen Schneidwerkzeuges sieht vor, daS die Randzone aus Karbiden 
und/oder Nitriden und/oder Boriden und/oder Karbonitriden und/oder Bor- 
nitriden und/oder Karboboriden und/oder Karbobornitriden eines oder 
mehrerer charakteristischer Elemente wie eine Beschichtung bzw. ein Be- 
schichtungschema (mehrlagige Beschichtung aus gleichen und/oder ver- 
schiedenen Materialien) mittels chemischer und/oder physikalischer Ab- 
scheidur.g die Eigenschaften des Schneidwerkzeuges beeinfluBt, bevor- 
zugt die Harte und die Verschleififestigkeit verandert, speziell die Ge- 
brauchseigenschaften verbessert. 

Die erfindungsgema&e Schneidkeramik wird u. a. fur Zerspannungswerk- 
zeuge e.ngesetzt und zwar zur Bearbeitung metallischer Werkstoffe mit 
emer Harte gr6Ber 50 HRC, vorzugsweise geharteter Stahl und/oder 
Gusswerkstoffen, mit einer Spanflache und einer Freiflache und einer am 
Zusammentreffen der Spanflache und der Freiflache gebildeten Schneid- 
kante, die vorzugsweise gefa&t ist. 

Die Erfindung betriffi ferner ein Verfahren zur Herstellung eines kerami- 
schen Schneidkarpers mit verbesserter VersehleiBfestigkeit, Zahigkeitsei- 
genschaft, Festigkeit und Harte der Randzonen bzw. der Randschioht mit 
den in Anspruch 18 angegebenenen VerfahrensmaBen, die darin beste- 
hen, da6 ein Grundmaterial bereitgestellt wird, das aus einer AfeO, ba- 
s.erten mehnJhasigen Keramik mit einer Zusammensetzung aus minde- 
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stens 50 Vol-% AI 2 O s heohstens 40 Vol-% Additiv und/oder Sinterhilfsmit- 
tel und/oder Verunreinigungen, und hochstens 50 Vol-% elner Opferphase 
und/oder heohstens 40 Vol-% eines Karbides und/oder Nitrides und/oder 
Bondes und/oder Karbonitrides und/oder Bornitrides und/oder Karbobori- 
des und/oder Karbobonitrides eines Oder mehrerer charakteristisoher 
Elemente besteht, 



- daB nach der Pulveraufbereitung eine GrOnkSrperherstellung mit an- 
schlieSendem Reaktionssintern erfolgt, 

- dad anschlieliend eine Hartbearbeitung des gesinterten GrUnkorpers 
vorgenommen wird, und 

- dad nach der Hartbearbeitung ein heiss-isostatisches Pressen be- 
vorzugterweise bei 1550" - 1640'C oder anderen geeigneten Tempe- 
raturen zum keramischen Schneidkorper mit besonderer Schneid- 
kantengeometrie, vorzugsweise durch Schleifen, im besonderen der 
Spanflache, Schutzfase und Freiflache unter Erzeugung einer Rand- 
zone auf der Al 2 0 3 basierendes mehrphasiges Keramik erfolgt. 

Des we^teren sieht die Erfindung die Verwendung eines keramischen 
Schneidwerkzeuges mit verbesserter VerschleiGfestigkeit, Zahigkeitsei- 
genschaft, Festigkeit und Harte der Randzonen bzw. Randschicht, ais Teil 
gemaB einem der AnsprUche 1 bis 17 im Apparate- und Maschinenbau 
insbesondere als Schneidplatte, vor. 

Aufgrund der erfindungsgemalSen Ausgestaltung wird ein keramisohes 
Sohneidwerkzeug gesohaffen, das eine hohe VersohleiGfestigkeit Zahig- 
ke,tseigenschaften, Festigkeiten und Harte. insbesondere in den Randzo- 
nen bzw. Randsohiohten, aufweist. Die VetsohleilJfestigkeit, die Zahig- 
keitseigensohaften. die Festigkeiten und die Harte derartiger mischkera- 
m.seher Schneidstoffe wird gesteigert, wobei ein mSgliohst niedriger Her- 
stellungsaulwand erreioht wird. Insbesondere bei der Sohlichtbearbeitung 
geharteter Stable und der Beatbeitung von Gusswerkstoffen wird das 



8 



Funktionsverhalten der Schneidkeramik verbessert. Weiterhin wird eine 

scharfkantige Schneidkante und eine nicht zur Abplatzung neigende 

Randzonenschicht erreicht. Aufterdem soli die Chargierung der 

Schneidplatten zur Randzonenherstellung/Beschichtung vereinfacht wer- 
den. 

Aufgrund des Phasenbestandes (Titanoxid, Titanoxikarbid, Titanoxinitrid, 
Titanoxikarbonitrid, Titanborid, Borkarbid, Siliziumkarbid und einer einfach 
zu realisierenden Ofenatmosphare wird die Chargierung zur Randzonen- 
herstellung/Beschichtung vereinfacht. 

Das erfindungsgemaRe Verfahren bietet die Moglichkeit, bzw. die erfin- 
dungsgemaSen Schneidkorper bieten den Vorteil, daft die Harte- 
A/erschleift- und Zahigkeits-ZBiegefestigkeitseigenschaften von Grund- 
material und Randschicht separat optimiert werden konnen. So kann bei- 
spielsweise der in der Hartschlichtbearbeitung standzeitbestimmende 
FreiflachenverschleiB vermindert werden, ohne die Zahigkeit zu reduzie- 
ren. 

Die Erfindung wird anhand von AusfQhrungsbeispielen nachstehend in 
Verbindung mit den Figuren erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 in einer schaubildlichen Ansicht den erfindungsgemaSen kera- 
mischen Schneidkorper mit besonders ausgebildeten Randzo- 
nen, 

Fig. 2 eine raster-elektronenmikroskopische Wiedergabe vom Aufbau 
der keramischen Schneidkorpermorphologie eines keramischen 
Schneidkorpers mit besonders ausgebildeter Randzone, 
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Fig. 3 den Verfahrensablauf zur Herstellung des keramischen 
Schneidkorpers in einer schematischen Darstellung, und 

Fig- 4 eine weitere schematische Darstellung der Verfahrensablaufe 
zur Herstellung des keramischen Schneidkorpers. 

Der in Fig. 1 dargestellte keramische Schneidkorper (Schneidkeramik) 10 
weist verschleiGfeste Randzonen 20 mit hohen Zahigkeitseigenschaften 
hoher Festigkeit und Harte auf (Fig. 1 und 2). Die Technologie zur Her- 
stellung einer derartigen erfindungsgemaSen Mischkeramik wird nachste- 
hend beispielhaft beschrieben: 

Dem Verfahren llegt eine exotherme Reduktion eines Metalloxides durch 
metelteches Aluminium unter in-situ-Bildung von Al 2 0 3 zugrunde. Durch 
Zugabe keramische Hartstoffphasen z.B. TiC, Ti(C,N). TIN in die Aus 
gangspulvermischung, konnen verschiedene Mischkeramiken hergestellt 
werden. Die aluminiotherrnische Herstellung von Mischkeramiken ist in 
Fig. 3 und 4 schematise dargestellt. Der Pulveransatz setzt sich aus re- 
aktrven und inerten Bestandteilen zusammen. Die reaktiven Bestandteile 
Aluminium und TiO, realisieren die in-situ-Bildung von Al 2 0 3 . Die Reakti- 
onspartner befinden sich jedoch nicht in einem stachiometrischen Verhalt- 
n,s, so daB kein metallisches Titan verbleibt, sondam eine Titan- Misch- 
phase eines Titanoxikarbid bzw. Titanoxikarbonitrid bzw. Titannitnd aua 
den primaren Bestandteilen Ti0 2 sowie dem Kohlenstoff der Ofenatmo- 
sphere, aus den Graphitheizelementen des Ofens odar einem die Probe 
umgebenden G ra phitbett, sowie dem op.iona, verwendeten primaren 
Hartstoff TiC. TI(C, N) bzw. TiN gebiktet wird. 

Alternative ProzeSrouten urn zu einem geschliffenen Schneidkorper zu 
gelangen. bestehan darin, da 6 der Schneidkorper nachbehandet, wird. 
Mernativ zu den Sintervertahren sind auch das Mikroweilensintern Oder 
das Lasersintern moglich. 
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Die gesinterten Schneidplattenrohlinge werden mittels Schleifen an Frei- 
flache, Spanflache und Schneidkante hartbearbeitet und mit der ge- 
wunschten Schneidkantengeometrie versehen. 

Erfindungsgemaft wird als letzter Herstellungsschritt der Hartbearbeitung 
ein nachtragliches heiS-isostatisches Pressen angeschlossen. Infolge der 
Beschaffenheit der aluminothermisch gesinterten Mischkeramik sowie ei- 
ner nicht oxidierenden Kohlenstoff- (infolge der Graphitheizelemente des 
Ofens und/oder des die Probe umgebende Graphitpulverbettes) bzw. 
Stickstoff-haltigen (infolge des verwendeten Spul- bzw. Druckgases) At- 
mosphare ist die Bildung einer TiC, TiN bzw. Ti(C,N)-Randzone, deren 
positive Wirkung auf die Gebrauchseigenschaften in Zerspanversuchen 
festgestellt wurde. Es ist bekannt, daS die Materialien der Stoffsysteme 
Titan und Sauerstoff und/oder Kohlenstoff und/oder Stickstoff einen hohen 
Anteil an Leerstellen im Gitter beeinhalten konnen und somit keine 
Stachionetrie der Phasen vorauszusetzen bzw. eine Anderung der ver- 
schiedenen Wertigkeiten aufweisen kann. 

Der Vorteil des Verfahrens zur Herstellung mischkeramischer Schneid- 
stoffe mit einer Randzonenschicht ist eine einfache Chargierung der 
Schneidkorper zur Randzonenerzeugung. 

Selbstverstandlich k6nnen erfindungsgemafie Schneidkorper zur weiteren 
Steigerung der Gebrauchseigenschaften mit den bekannten Beschich- 
tungsverfahren, z.B. PVD und/oder CVD nachtraglich beschichtet werden. 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Schneidkorpers erfolgt gemaB 
Fig. 3 in anderen Stufen, wobei auf die in Fig. 3 angegebenen Verfah- 
rensbedingungen bezug genommen wird. In Stufe A erfolgt die Herstel- 
lung des Pulversatzes, d.h. der Mischung aus Al 2 0 3 , TiC, Al und TiO a . 
Hieran schlie&t sich in Stufe B die Pulveraufbereitung durch Attritieren an. 



\ 
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Es findet dann in Stufe C die Pulverkonditionierung, wie Trocknen und 
S.eben start. In Stufe D wird der Grundkorper hergestellt durch uniaxales 
Pressen und anschlie&endem kalt-isostatischem Pressen. Stufe F bein- 
haltet das Reaktionssintern, bevorzugterweise bei 1550° - 1650°C im Vak- 
kuum uber einen Zeitraum von 30-60 Minuten. Es schlie&t sich dann in 
Stufe F die Hartbearbeitung (Trennen, Schleifen) an und letztlich erfolgt 
dann gemaS dem erfindungsgemafXen Verfahren in Stufe G das heiS- 
isostatische Pressen, bevorzugterweise bei 1550° - 1650°C, in Argon- 
Atmosphare Ober einen Zeitraum von 10 Minuten an, so daG ein kerami- 
scher Schleifkorper mit den vorangehend angegebenen Eigenschaften in 
den Randzonen bzw. Randkanten erhalten wird. Die angegebenen Tem- 
peraturbereiche stellen keine Bereichsbegrenzung dar, auch von den an- 
gegebenen Temperaturbereichen abweichende Behandlungstemperatu- 
ren sind moglich. 

Die in Fig. 3 angegebenen Verfahrensstufen sind im schematisch darge- 
stellten Verfahrensablauf gemaS Fig. 4 wiedergegeben, wobei jedoch die 
Stufe E mit dem Reaktionssintern den Ablauf des Sinterns der einzelnen 
Pulverelemente verdeutlicht. 
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AnsprQche 

1. Keramisches Schneidwerkzeug mit verbesserter VerschleiSfertigkeit 
Zahigkeitseigenschaft, Festigkeit und Harte der Randzonen bzw. 
Randschicht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das keramische Schneidwerkzeug (Schneidkeramik) (10) aus 
einer aus mindestens einer metallischen Oder halbmetallischen Ver- 
bindung mit Sauerstoff oder Nitrid basierenden mehrphasigen Kera- 
mik mit hOchstens 40 Vol-% Additiven und/oder Sinterhilfsmitteln 
und/oder Verunreinigungen und mit hochstens 50 Vol-% einer Opfer- 
phase besteht, wobei die Randzone bzw. der Randbereich (20) der 
Keramik ideal mit dem Grundmaterial verbunden ist und wobei die 
Keramik im letzten Herstellungsschritt der Hartbearbeitung einer 
nachtraglichen heifi-isostatischen Pressung zur Bildung von Rand- 
zonen bzw. Randbereichen durch thermische Auslagerung und/oder 
durch thermisch druckunterstutzte Auslagerung des Kermaikgrund- 
materials unterworfen ist. 



Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc 
der keramische Schneidkorper (10) mit Randzonen bzw. Rand- 
schichten (20) aus einer auf Aluminiumoxid basierenden mehrphasi- 
gen Keramik mit hochstens 40 Vol-% Additiven und/oder Sinterhilfs- 
mitteln und/oder Verunreinigungen besteht und hochstens 50 Vol-% 
einer Opferphase aufweist, wobei die Randzone ideal mit dem 
Grundmaterial verbunden ist. 

Schneidwerkzeug nach einem der Anspruchen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Opferphase das Oxid und/oder eine Sau- 
erstoff-beinhaltenden Verbindung aus Kohlenstoff und/oder Stickstoff 
und/oder Bor, eines oder mehrerer charakteristischer Elemente der 
3. und/oder 4. und/oder 5. Periode, der IV und/oder V und/oder VI 
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4. 



6. 



8. 



Nebengruppe des Periodensystems der Elemente und/oder Bor 
und/oder Silizium ist. 

Schneidwerkzeug nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Opferphase eine Verbindung aus Sauerstoff 
und/oder Kohlenstoff und/oder Stickstoff und/oder Bor, eines oder 
mehrerer charakteristischer Elemente der 3. und/oder 4. und/oder 5 
Periode, der IV und/oder V und/oder VI Nebengruppe des Perioden- 
systems der Elemente und/oder Bor und/oder Silizium ist. 

Schneidwerkzeug nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die charakteristischen Elemente vorzugsweise 
Elemente der 3. oder 4. oder 5. Periode, der IV oder V oder VI Ne- 
bengruppe des Periodensystems der Elemente und/oder Bor 
und/oder Silizium, vorzugsweise Titan und/oder Zirkon und/oder Va- 
nadium und/oder Wolfram und/oder Bor und/oder Silizium, speziell 
Titan und/oder Bor und/oder Silizium sind. 

Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet 
dass das Grundmaterial durch eine aluminothermische Herstellung 
und/oder HeilSisostatischem Sintern und/oder HeiSpressen und/oder 
Mikrowellensintern und/oder Lasereintern bereitgestellt ist. 

Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet 
dass die mehrphasige Keramik aus mindestens zwei charakteristi- 
schen Gefugebestandteilen (Phasen), vorzugsweise Al 2 0 3 und elner 
Opferphase, vorzugsweise einem Oxid und/oder Oxikarbid und/oder 
Oxinitrid und/oder Oxiborid und/oder Oxikarbonitrid und/oder Oxikar- 
boborid und/oder Oxibornitrid und/oder Oxikarbobornitrid besteht. 

Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die AI 2 Q 3 basierte mehrphasige Keramik aus Al 2 0 3 . vorcugs- 
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weise aus Al 2 0 3 ohne Verunreinigungen, speziell aus hochreinem 
Al 2 0 3 besteht. 

9. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Al 2 0 3 basierte mehrphasige Keramik hdchstens 40 Vol-% 
Additive und/oder Sinterhilfsmittel und/oder Verunreinigung enthalt 
wobei es sich vorzugsweise um Zr0 2 handelt, und das Gefuge eine 
mittlere KorngrSGe zwischen 100 nm bis 10 pm, vorzugsweise zwi- 
schen 300 nm und 5 um, speziell zwischen 500 nm und 3 um auf- 
weist. 

10. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet 
dass die Randzone (20) aus Karbiden und/oder Nitriden und/oder 
Bonden und/oder Karbonitriden und/oder Karboboriden und/oder 
Bornitriden und/oder Karbobornitriden eines oder mehrerer charakte- 
ns,t.scher Elemente mit einer Dicke zwischen 0,1 um und 20 pm 
vorzugsweise zwischen 0,5 M m und 8 pm, speziell zwischen 1 pm 
und 4 pm, aufweist. 

11. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet 
dass die Randzone (20) aus Karbiden und/oder Nitriden und/oder 
Boriden und/oder Karbonitriden und/oder Karboboriden und/oder 
Born.triden und/oder Karbobornitriden eines oder mehrerer charakte- 
r.s,t.scher Elemente mit dem Grundmaterial besteht und eine homo- 
gene Obergangszone von zwischen 50 nm und 5 pm bildet. 

12. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet 
dass die auf Al 2 0 3 basierte mehrphasige Keramik hochstens 
5OV0I-0/0 eines Oxides und/oder Oxikarbides und/oder Oxinitrides 
und/oder Oxiborides und/oder Oxikarbonitrides und/oder Oxikarbobo- 
ndes und/oder Oxibornitrides und/oder Oxikarbobornitrides eines 
oder mehrer charakteristischer Elemente enthalt, und das Gefuge ei- 
ne m,ttlere KorngrSBe zwischen 100 nm bis 10 pm, vorzugsweise 
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zwischen 300 nm und 5 um, speziell zwischen 500 nm und 3 um, 
aufweist. 

13. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Al 2 0 3 basierten mehrphasige Keramik hochstens 20 Vol-% 
Additive und hochstens 50 Vol-% eines Oxides und/oder Oxikarbides 
und/oder Oxinitrides und/oder Oxiborides und/oder Oxikarbonitrides 
und/oder Oxikarboborides und/oder Oxibornitrides und/oder Oxikar- 
bobornitrides und 40 Vol-% eines Karbides und/oder Nitrides 
und/oder Borides und/oder Karbonitrides und/oder Bornitrides 
und/oder Karboborides und/oder Karbobornitrides eines Oder mehre- 
rer charakteristischer Elemente zugesetzt sind, wobei das Gefuge 
eine mittlere KorngroBe zwischen 100 nm bis 10 um, vorzugsweise 
zwischen 300 nm und 5 um, speziell zwischen 500 nm und 3 um, 
aufweist. 

14. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Opferphase, im speziellen Titanoxid und/oder TitanOxikar- 
bid und /oder TitanOxinitrid und/oder TitanOxikarbonitrid, eine gerin- 
gere Nanoharte als Al 2 0 3 , hdchstens 26 GPa (gemessen mit Berko- 
vichindenter, bei 3 mN), vorzugsweise hochstens 25 GPa, genau 
23 GPa aufweist. 

15. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet ' 
dass die Randzone aus Karbiden und/oder Nitriden und/oder Boriden 
und/oder Karbonitriden und/oder Bornitriden und/oder Karboboriden 
und/oder Karbobornitriden eines oder mehrerer charakteristischer 
Elemente, im speziellen Titankarbid und/oder Titankarbonitrid eine 
hdhere Nanoharte als Al 2 0 3 , vorzugsweise im Bereich von 27 GPa 
bis 35 GPa (gemessen mit Berkovichindenter, bei 3 mN), speziell 
29 GPa bis 32 GPa besteht. 
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16. Sohneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 15, daduroh gekennzeichnet 
dass die Randzone (20) aus Karbldan und/oder Nitriden und/oder 
Bonden und/oder Karbonitriden und/oder Bornitriden und/oder Kar- 
boboriden und/oder Karbobornitriden eines Oder mehrerer oharakte- 
nsbsoher Elemente besteht und eine Besohiohtung bzw ein Be- 
soh,ohtungsschema (mehrlagige Beschichtung aus glelohen 
und/oder versohiedenen Materialien) vorgesehen ist, wobei mittels 
ohemisoher und/oder physikalisoher Absoheidung die Eigensohaften 
des Schneidwerkzeuges beeinflusst und bevorzugt die Harte und die 
VersohleiBfestigkeit verandert. speziell die Gebrauohseigenschaften 
verbessert werden. 

17. Schneidwerkzeug naoh Anspruoh 1 bis 16, dadurch gekennzeiohnet 
dad als Zerspannwerkzeug zur Bearbeitung metallischer Werkstoffe 
m,t einer HbrtegroSe 50 HRC, vorzugsweise geharteter Stahl 
und/oder Gusswerkstoffen der Sohneidkorcer (10) eine Spanflaohe 
und eine FreMaohe und eine am Zusammentreffen der Spanflaohe 
und der Freiflache gebildeteten Sohneidhaut, die vorzugsweise ge- 
fast ist, aufweist. 

18. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet 
dafc auf die Randzone bzw. Randbereich (20) des Schneidwerkzeu- 
ges (Schneidkeramik) eine PVD- oder CVD-Beschichtung aufge- 
bracht ist. • 

19. Verfahren zur Hersteliung eines keramischen Schneidwerkzeuges 
m,t emer verbesserten Verschlei&fertigkeit, Zahigkeitseigenschaft 
Festigkeit und Harte der Randzcnen bzw. Randschicht, nach den 
Anspruchen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 

- daa ein Grundmaterial bereitgesteilt wird, das aus einer Al 2 0 3 
bas,erten mehrphasigen Keramik mit einer Zusammensetzung 
aus mindestens 50 Vol-% Al 2 0 3 Additiv und/oder Sinterhilfs- 
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mittel und/oder Verunreinigungen, und hochstens 50 Vol-% ei- 
ner Opferphase und/oder hechstens 40 Vol-% eines Karbides 
und/oder Nitrides und/oder Borides und/oder Karbonitrides 
und/oder Bornitrides und/oder Karboborides und/oder Karbo- 
bornitrides eines oder mehrerer charakteristischer Elemente 
besteht, 

- dafi nach der Pulveraufbereitung eine Grtinkorperherstellung 
mit anschlieSendem Reaktionssintern erfolgt, 

- das anschlieSend eine Hartbearbeitung des gesinterten GrQn- 
korpers vorgenommen wird, und 

- dafi nach der Hartbearbeitung ein heiss-isotatisches Pressen 
bevorzugterweise bei 1550" - 1650°C oder anderen geeigneten 
Temperaturen zum keramischen Schneidk6rper mit besonderer 
Schneidkantengeometrie, vorzugsweise durch Schleifen, im 
besonderen der Spanflache, Schutzfase und Freiflache unter 
Erzeugung einer Randzone auf der Al 2 0 3 basierenden mehr- 
phasigen Keramik erfolgt. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Verfahren folgende Schritte umfaRt: 

Bereitstellen eines Grundmaterials, dass aus einer Al 2 0 3 basierten 
mehrphasigen Keramik mit einer Zusammensetzung aus mindestens 
50 Vol-% Al 2 0 3 , hdchstens 40 Vol-o/ 0 Additiv und/oder Sinterhilfsmit- 
tel und/oder Verunreinigungen, und hochstens 50 Vol-% einer Opfer- 
phase und/oder hochstens 40 Vol-% eines Karbides und/oder Nitri- 
des und/oder Borides und/oder Karbonitrides und/oder Bornitrides 
und/oder Karboborides und/oder Karbobornitrides eines oder mehre- 
rer charakteristischer Elemente besteht; Herstellung der gewunsch- 
ten Schneidkantengeometrie, vorzugsweise durch Schleifen, im be- 
sonderen der Spanflache, Schutzfase und Freiflache, und Erzeugung 
der Randzone auf der AI 2 Q 3 basierten mehrphasigen Keramik 
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21. Verfahren nach Anspruch 19 und 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Randzone durch thermische Auslagerung des Grundmaterials 
erfolgt. 

22. Verfahren nach Anspruch 19 und 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die. Randzone durch thermisch druckunterstutzte Auslagerung des 
Grundmaterials erfolgt. 

23. Verfahren nach Anspruch 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Randzone durch thermische Oder thermisch druckunterstutzte 
Auslagerung in nicht oxidierender, kohlenstoffhaltiger Atmosphare 
gebildet wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Randzone durch thermische Oder thermisch druckunterstutzte 
Auslagerung in nicht oxidierender, stickstoffhaltiger Atmosphare ge- 
bilaet wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Randzone durch thermische oder thermisch druckunterstutzte 
Auslagerung unter Verwendung von SpUl- und/oder Druckgasen, im 
besonderen in Argon und/oder Stickstoff, in nicht oxidierender Atmo- 
sphare, speziell kohlenstoff- und/oder stickstoffhaltiger Atmosphare 
erfolgt. 

26. Verfahren nach Anspruch 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Randzone durch thermische oder thermisch druckunterstutzte 
Auslagerung bei Maximaltemperaturen zwischen 1000°C und 
2500 °C, vorzugsweise zwischen 1300 °C und 2000 °C, speziell zwi- 
schen 1550 °C und 1650 °C erfolgt. 

27. Verfahren nach Anspruch 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Randzone durch thermische oder thermisch druckunterstutzte 
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Auslagerung bei einem Druck von zwischen 0,001 mbar und 
3000 bar, vorzugsweise bei einem Druck zwischen 0,01 mbar und 
2500 bar, speziell 0,02 mbar und 2000 bar erfolgt. 

28. Verfahren nach Anspruch 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Randzone durch thermische oder thermisch druckunterstGtzte 
Auslagerung durch Haltezeiten zwischen 1 min und 300 min, vor- 
zugsweise zwischen 5 min und 180 min, speziell zwischen 10 min 
und 60 min (bei entsprechend Anspruch 26 gewahltem Druck 
und/oder entsprechend Anspruch 25 gewahlter Temperatur) erfolgt. 

29. Verfahren nach Anspruch 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
die thermische oder thermisch druckunterstiitzte Auslagerung in ei- 
nem Ofen mit Kohlenstoffheizelementen und/oder die Probe in einem 
Kohleristoffbett oder Kohlenstoff-haltigen Sinterbett erfolgt. 

30. Verwendung ernes keramischen Schneidwerkzeuges mit verbesser- 
ter VerschleiSfertigkeit, Zahigkeitseigenschaften, Festigkeit und 
Ha.te der durch thermische und/oder druckunterstiitzte Auslagerung 
des Keramikgrundmateral erzeugten Randzone bzw. Randschicht, 
als Teil gemali einem der Anspruche 1 bis 18 im Apparate und Ma- 
schinenbau, insbesondere als Schneidplatte. 
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Pulversatz 

35%AI 2 0 3l 15% TiC, 
28,5 %AI, 21,5 %T«0 2 




Pulverauffaereitung 

Attritieren 
7 h, 700 U/min, Aceton 
Y-TZP-Mahlkugeln 




Pulverkonditionierung 

Trocknen, Sieben 




Griin korperherstel 1 u n g 
Pressen: unaxial 5-15 MPa 
kalt-isotstatisch 300-900 MPa 




Reaktionssintern 


1 h, 1500-1650 °C 



I 





Trennen 
Hartbearbeitung 

Schleifen 












HeifS-isostatisch Pressen 

1 h, 1550-1650 °C, 200 MPa 
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